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RESUMEN 
Para la generación del mapa de isotermas del trapecio amazónico, se obtuvieron 
los datos de temperatura de las estaciones "Apto Vásquez Cobo", de la red del 
IDEAM 48015020, “Puerto Nariño”, de la red del IDEAM 48010020 y “Parque 
Amacayacu”, de la red del IDEAM 48015030. Se realizó el análisis de calidad 
estadística, que fue ajustada en las series de datos incompletos por medio del 
método de regresión lineal, método racional, media y media móvil, y su respectiva 
homogeneidad con el test de Levene y boxplot como herramienta gráfica del 
software R. Adicionalmente, se descargaron las imágenes Landsat 5 del USGS, de 
las cuáles se utilizó la banda térmica 6, para obtener la radiancia, longitud de onda 
y temperatura superficial. Dado que se tiene una estación, los valores de 
temperatura ambiente se obtuvieron por medio de la gráfica entre la temperatura 
superficial y la longitud de onda. Finalmente, se analiza el comportamiento de la 
temperatura en el mapa de isotermas en relación con variables como el NDVI, 
precipitación, brillo solar, humedad, vegetación presente en la región. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente trabajo se analiza el comportamiento de la temperatura ambiente del 
trapecio amazónico, en relación a las variables físicas y bióticas que allí se 
encuentran. Para así, obtener un mapa de isotermas en el que se evidencie este 
comportamiento desde el año 1996 al 2012. La región se caracteriza “por tener una 
pluviosidad muy alta y permanente; temperaturas poco variables cuyas medias 
mensuales difieren muy poco; y una humedad relativa siempre muy cercana al punto 
de saturación. Aunque estas características son aplicables a una gran porción de 
nuestra Amazonia, no son aplicables en forma total a ella, debido a que allí influyen 
numerosos factores que hacen variar notablemente el comportamiento climático” 
(Domínguez C, s.f). 
Con el fin de analizar el comportamiento de la temperatura en relación con otras 
variables climáticas, se realizó la siguiente metodología; primero, se estableció el 
área de estudio de trabajo, que está comprendida por la zona sur de los municipios 
de Puerto Nariño y Leticia en Colombia, limitando al suroccidente con Perú y 
suroriente con Brasil, separado por el río Amazonas; Segundo, se realizó la 
estimación de datos faltantes de las variables climáticas mediante técnicas y 
métodos estadísticos, a partir de la obtención de los mismos de las estaciones "Apto 
Vásquez Cobo", de la red del IDEAM 48015020, “Puerto Nariño”, de la red del 
IDEAM 48010020 y “Parque Amacayacu”, de la red del IDEAM 48015030; Tercero, 
  
 
se analizó el comportamiento de la temperatura en relación a las variables físicas y 
bióticas del trapecio amazónico, mediante las clasificaciones climáticas de 
Thornthwaite, Caldas Lang y Trojer; Cuarto, se seleccionaron imágenes satelitales 
con la misma temporalidad, por medio de la base de datos del Servicio Geológico 
de los Estados Unidos (USGS), utilizando la banda térmica 6 del sensor Landsat 5; 
Quinto, se calculó la temperatura ambiente y su respectiva longitud de onda 
mediante el análisis de imágenes satelitales, por medio del software ArcGis 10.3 y 
sus herramientas de trabajo (cabe destacar la herramienta algebra de mapas); 
Sexto, se realizó el ajuste de la información digital para obtener el mapa de 
isotermas por medio del software ArcGIS 10.3 y sus herramientas de análisis 
espacial. 
 
2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
a. Problema de investigación 
La temperatura varía en cualquier región del planeta, hora y latitud. Allí, ejercen 
influencia sobre la temperatura: variación diurna, distribución latitudinal, variación 
estacional, tipos de superficie terrestre y la variación con la altura. También la 
distribución de continentes y océanos produce una variación en la temperatura, ya 
que la absorción y emisión de radiación en tierra y agua son diferentes, los 
diferentes tipos de suelos la vegetación y la cantidad de viento presente en el lugar. 
La falta de estaciones meteorológicas en la región amazónica colombiana repercute 
en la falta de información climática de la región, lo que impide realizar estudios de 
variabilidad climática. 
El área de estudio está comprendida en la zona sur de los municipios de Puerto 
Nariño y Leticia en Colombia, limitando al suroccidente con Perú y suroriente con 
Brasil, separado por el río Amazonas (el trapecio amazónico). 
Se estudió la estación “Apto Vásquez Cobo” ubicada en el aeropuerto de Leticia, 
adscrita al IDEAM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
b. Objetivo 
 
El objetivo principal es obtener el mapa de isotermas a partir técnicas de percepción 
remota en las imágenes del satélite Landsat 5 para establecer la influencia sobre 
factores físicos y bióticos de la región. 
 
3. METODOLOGÍA 
 
a. Selección de las imágenes adecuadas con la misma temporalidad 
en la base de datos del (USGS)  
 
i. Selección imágenes satelitales 
 
Se seleccionaron 4 imágenes del sensor Landsat 5, comprendidas entre 1996 y 
2012, dada la disponibilidad del sensor consultado en la base de datos del servicio 
geológico de Estados Unidos (USGS):  
 
a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 de Octubre 1996 
b.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 Octubre 1999 
c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 Octubre 2000 
d. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 de Octubre de 2012 
 
Imagen 1.  Imágenes satelitales obtenidas de Landsat 5, con temporalidad de 1996 
- 2012; a. Imagen del 18 de Octubre de 1996; b. Imagen del 11 de Octubre de 1999; 
c. Imagen del 13 de Octubre del 2011; d. Imagen del 3 de Octubre de 2012. 
 
 
  
 
Ec (1) 
 
Ec (2) 
 
b. Calcular la temperatura ambiente y su respectiva longitud de 
onda mediante el análisis de imágenes satelitales. 
 
Los valores digitales de la imagen pueden ser calculados mediante la siguiente 
metodología: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luego de la selección de insumos, se procede al ajuste de valores digitales de las 
imágenes. La banda térmica del sensor tiene valores de longitud de onda, los cuales 
deben pasar por un proceso de conversión para así obtener los valores de 
temperatura en grados centígrados. Este proceso de conversión se hace por medio 
de un paquete de herramientas del software ArcGIS 10.3 llamado “Algebra de 
mapas” la cual permite ejecutar ecuaciones con los valores digitales de la imagen. 
 
Posterior a esto, se aplican las siguientes ecuaciones: 
Ecuación 1: Transformación de números digitales a irradiación. Esta ecuación 
transforma los números digitales de las imágenes que están a 8 bits y que van de 0 
a 255, a unidades de radiación (radiance) cuyas unidades de medida son: watts/ 
(m2 * ster * µm) (Soto, 2012).  
 
 
𝐿𝜆 = (
𝐿 𝑀𝐴𝑋 𝜆−𝐿 𝑀𝐼𝑁 𝜆
𝑄 𝐶𝐴𝐿𝑀𝐴𝑋−𝑄 𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁
) × (𝑄𝐶𝐴𝐿 − 𝑄𝐶𝐴𝐿𝑀𝐼𝑁) − 𝐿𝑀𝐼𝑁 𝜆 
 
 
Ecuación 2: esta ecuación permite transformar la irradiación en temperatura 
superficial en grados Kelvin (Soto, 2012). 
 
  
 
Ec (6) 
 
Ec (3) 
y = 2,5851x2 - 39,571x + 174,77
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24,5
25
25,5
26
26,5
27
27,5
28
28,5
29
29,5
30
8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9 9,1 9,2 9,3
Te
m
p
er
at
u
ra
 (
°C
)
Longitud de onda (ƛ) 
Modelo para determinar la temperatura a partir de la longitud 
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Gráfica 1. Modelo para determinar la temperatura de la longitud de onda. 
 
𝑇 = (
𝐾2
𝐿𝑛 (
𝐾1
𝐿𝜆 + 1)
) 
 
Debido a que esta ecuación arroja los valores de temperatura en Kelvin y deseamos 
tenerlos en grados Celsius (ya que es una unidad más común para el público de la 
zona de interés), a los valores obtenidos les restamos 273,15 y ese es el resultado 
final. (Soto, 2012). 
 
 
4. RESULTADOS 
 
En el cálculo de la temperatura por medio de la longitud de onda, se utilizaron los 
datos obtenidos en las estaciones meteorológicas del IDEAM (Puerto Nariño, 
Parque Amacayacu y Apto Vásquez Cobo) y por medio del procesamiento de la 
banda 6 se utilizó la longitud de onda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las isotermas y el NDVI se ven representadas en el siguiente mapa, sin embargo, 
se realizó un mapa para cada temporalidad: 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
5. CONCLUSIONES 
 
 En los mapas de isotermas generados se trabaja con una multitemporalidad de 
1996, 1999, 2000 y 2011. Se observó un cambio a través de los años sobre el 
aumento de la temperatura por el poblamiento de la ribera del Río Amazonas, 
de los centros urbanos como Leticia y de asentamientos en Puerto Nariño. Las 
zonas de mayor concentración de temperatura son evidentes en todas las 
imágenes con las tonalidades rojas y naranjas, las temperaturas más bajas con 
las tonalidades verdes. 
 En los resultados del NDVI se puede analizar la acción erosiva del río que quita 
parte de la cobertura vegetal y muestra el estado de la vegetación que se 
relaciona directamente con la temperatura de la región, se puede observar las 
zonas de bosques, de bosques de galería, los cuerpos de agua, y la manera en 
que la radiación solar se refleja según el tipo de vegetación. 
 Se concluye que el área de estudio en la región del Amazonas es muy húmeda 
lo que implica que el análisis de las épocas de lluvias bajas y lluvias altas se 
hacen sobre el comportamiento de los valores gráficamente. 
 La estimación de la temperatura por medio del procesamiento de la imagen fue 
mayor al que se obtuvo con el análisis de los datos de la estación, debido a que 
la reflectividad solar aumenta por la cantidad agrupada de vegetación que se 
presenta en la región, y además las pequeñas islas de calor en las zonas 
urbanas alteran los valores en la interpolación. 
 La calidad de la estimación de la temperatura con las imágenes satelitales se ve 
afectada por factores como la resolución, el porcentaje de nubosidad, hora y 
fecha en que fue tomada. Estas imágenes deben ser preferiblemente tomadas 
al medio día y así evitar sombras que afecten los valores digitales. 
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